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摘要 城市 空间 结构 是 城市 可 持续 发 展 治理 及 规划 的 重要 抓 手 。 如 何 科学 认识 新 时 期 城市 空间 结构 是 深化 城 
市 认 知 并 进行 人 与 自然 和 谐 调控 的 基础 。 文 章 简要 回顾 传统 城市 空间 结构 理论 的 时 代 背 景 ， 通 过 对 新 时 期 技 
术 革 命 、 政 策 和 社会 经 济 环境 的 分 析 ， 指 出 城市 空间 结构 在 组 织 原 则 、 组 织 方式 、 优 化 目标 及 要 素 成 分 方面 
的 变革 性 转向 ， 益 明 传统 理论 用 于 解释 新 时 代 城 市 治理 的 局 限 性 。 提 出 从 人 地 地 域 系统 理论 出 发 重 构 城 市 空 
间 结 构 研 究 范式 、 重 新 认识 城市 空间 结构 载体 空间 、 强 化 城市 空间 结构 关系 解析 ， 以 及 革新 城市 空间 结构 测 
度 体 系 等 新 时 代 认 识 路 径 。 未 来 应 对 城市 空间 结构 认 知 方面 挑战 的 关键 举措 ， 即 重 构 城市 空间 结构 理论 、 集 


成 城市 空间 结构 解析 关键 技术 、 融 合 应 用 多 源 数 据 、 建 设 城市 空间 结构 优化 调控 的 数字 迹 生 平台。 


关键 词 ”城市 治理 ， 城 市 空间 结构 ， 可 持续 发 展 ， 新 时 代 
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新 时 代 人 与 自然 和 谐 发 展 的 核心 科学 理论 基础 是 
人 地 关系 地 域 系统 理论 中 在 系统 要 素 及 其 要 素 流 作 
用 下 ， 人 与 自然 系统 的 结构 错综复杂 ， 通 常 划分 为 生 
态 环 境 结 构 、 经 济 结构 与 社会 结构 中。 从 20 世 纪 起 ， 
钱学森 提出 集成 运用 定性 与 定量 方法 研究 人 地 关系 


[ul 


* 通 信 作 者 


系统 的 结构 与 功能 外 ， 随后， 吴 传 钧 等 进一步 强调 了 
人 地 关系 地 域 系统 结构 研究 的 意义 钼 。 城 市 是 最 为 典 
型 的 复杂 人 地 关系 系统 ， 预 计 2050 年 城市 人 口 将 占 比 
68% 四 ， 城 市 贡献 了 大 约 90% 的 经 济 活动 ， 同 时 也 产 
生 70% 的 温室 气体 排放 中 。 城 市 结构 的 空间 属性 被 称 
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为 城市 空间 结构 ， 是 指 城 市 要 素 的 空间 分 布 和 相互 作 
用 的 内 在 机 制 ， 使 各 个 子 系统 整合 成 为 城市 系统 ""。 
实际 上 ， 当 前 是 工业 革命 末期 和 信息 革命 初期 的 交汇 
期 ， 城 市 系统 人 与 自然 交互 作用 机 理 、 过 程 、 格 局 及 
其 综合 效应 也 正在 发 生 深刻 变化 四 。 工 业 化 、 全 球 化 、 
信息 化 时 代 ， 城 市 系统 内 人 流 、 物 流 、 信 息 流 的 方向 
和 效率 不 断 变化 四， 例如 攀 杰 和 郭 锐 由、 王 十 君 等 1、 
盛 科 荣 等 中 学 者 认为 城镇 体系 结构 已 从 等 级 制 向 关系 
制 转变 。 

新 时 代 城 市 发 展 目标 也 要 求 我 们 重新 认识 城市 空 
间 结 构 。 在 联合 国 2030 年 可 持续 发 展 目标 、 联 合 国 
《新 城市 议程 》 《巴黎 协定 》 及 中 国 《 国 家 新 型 城镇 
化 规划 (2014 一 2020 年 ) 》《 关 于 加 快 建立 健全 绿色 
低 碳 循环 发 展 经 济 体系 的 指导 意见 》 等 新 发 展 框架 
下 ， 城 市 也 需要 从 单纯 追求 经 济 创造 目标 向 人 与 自然 
和 谐 方向 迈进 W3。 顾 朝 林 中 、 曹 小 旧时 、 于 贵 瑞 "9、 
赵 瑞 东 中 "等 先后 提出 产业 结构 转型 、 减 少 通勤 距离 、 
紧凑 型 城市 形态 等 城市 空间 结构 调整 手段 以 减缓 和 适 
应 气候 变化 ; MRETI, KHEN, BERE 
人 口 流 动 和 社会 融合 列 为 推进 新 型 城镇 化 的 核心 议 
题 ; 以 此 彦威 PE、 周 素 红 羽 、 王 德 呈 等 为 代表 的 学 者 
主张 通过 更 多 的 居民 行为 来 认识 城市 空间 。 新 技术 促 
进 了 城市 空间 结构 变革 ， 但 也 为 重新 认识 城市 空间 结 
构 提 供 新 的 数据 源 和 方法 论 支 持 。 正 如 匡 炳 方 叶 、 李 
TH DÀ, npe, ELT, BEDKPSARPRAROEGA, Gud 
测绘 、 移 动 互 联网 、 大 数据 等 现代 信息 技术 为 观察 城 
市 系统 多 要 素 、 多 过 程 、 多 尺度 特征 提供 新 的 可 能 。 
以 上 这 些 变革 和 相关 研究 转型 的 趋势 ， 需 要 用 新 的 理 
论 、 方 法 、 路 径 来 认识 新 时 代 城 市 空间 结构 。 本 文 将 
回顾 城市 空间 结构 传统 理论 与 城市 空间 结构 变革 的 新 
时 代 背 景 ， 揭 示 传 统 理论 在 支持 新 时 代 城 市 空间 结构 
认识 的 局 限 ， 提 出 从 人 地 关系 地 域 系统 理论 出 发 的 认 
识 路 径 、 趋 势 及 其 面临 的 挑战 ， 以 期 促进 全 球 可 持续 
发 展 、 联 合 国 《 新 城市 议程 》、 高 质量 发 展 等 战略 目 
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标 中 以 城市 空间 结构 再 认识 为 根本 需求 的 我 国 城市 规 
RIKER 


1 传统 城市 空间 结构 理论 产生 的 时 代 背 景 


传统 的 城市 空间 结构 理论 产生 自 工业 革命 初期 ， 
通常 分 为 物质 空间 视角 和 社会 空间 视角 。 

物质 空间 结构 理论 可 以 追溯 到 20 世 纪 初 的 工业 区 
位 论 ， 从 运输 费用 、 劳 动力 成 本 解析 工业 空间 选 址 的 
动因 中。20 世 纪 30 年 代 ， 城 市 的 空间 形态 与 规模 等 级 
逐渐 被 关注 ， 由 此 产生 中 心地 理论 等 经 典 理论 中 。 二 
战 以 后 ， 技 术 进 步 和 创新 使 得 交通 成 本 不 再 是 影响 工 
厂 选 址 的 主要 区 位 因子 ， 而 劳动 力 和 制度 等 却 成 为 产 
业 区 位 的 重要 考虑 因子 。20 世 纪 60 年 代 ， 大 城市 人 口 
高 度 集中 和 无 序 蔓 延 等 问题 引发 学 者 对 城市 功能 空间 
的 关注 ， 以 带 型 城市 、 田 园 城市 、 工 业 城 市 形态 理论 
为 代表 。 此 后 ， 新 古典 主义 学 派 、 行 为 学 派 及 结构 学 
派 分 别 从 土地 成 本 、 空 间 经 济 行 为 及 资本 积累 等 不 同 
角度 解释 了 城市 空间 结构 背后 的 动因 后。20 世 纪 70 一 
80 年 代 后 ， 网 络 通信 技术 、 经 济 全 球 化 对 城市 空间 结 
构 的 影响 开始 被 关注 ， 大 都 市 带 、 志 界 连绵 城市 空间 
结构 理论 被 提出 。 我 国 城市 物质 空间 结构 研究 以 西方 
理论 为 依托 形成 了 诸多 成 果 ， 如 以 4 个 同心 圈 层 划分 
中 国 城市 空间 结构 中， 或 综合 考虑 行政 中 心 、 工 业 布 
局 、 交 通 设 施 及 科技 创新 对 城市 空间 结构 的 影响 中 9。 

城市 社会 空间 结构 关注 城市 社会 分 区 ， 以 “同心 
圆 模式 ” “扇形 模式 ”和 “多 核心 模式 ”为 代表 53。 
20 世 纪 60 年 代 ， 人 们 对 城市 空间 结构 的 理解 由 物质 空 
间 转 向 社会 经 济 空间 。20 世 纪 70 年 代 后 ， 人 们 开始 注 
重 考虑 居住 决策 、 家 庭 构成 及 住房 特征 等 因素 影响 下 
的 居住 空间 形成 过 程 。20 世 纪 90 年 代 后 ， 全 球 化 和 信 
息 化 促使 城市 经 济 、 社 会 、 政 治 结构 由 传统 的 等 级 结 
构 向 网 络 结构 转变 B9。21 世纪 以 来 ， 人们 逐渐 从 居 
住 、 购 物 、 出 行 等 居民 日 常 活动 出 发 研究 社会 空间 。 
同时 ,“ 流 空间 ”理论 逐渐 盛行 ， 国内 外 学 者 从 信息 
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流 、 物 流 、 人 流 、 资 本 流 、 技 术 流 视角 认识 城市 社会 
结构 。 通 过 以 上 综述 可 以 发 现 : CD 无 论 是 早期 的 区 位 
论 模型 还 是 稍 后 的 城市 社会 空间 分 异 模型 ， 都 侧重 对 
物质 层面 的 土地 利用 空间 及 在 此 基础 上 的 社会 空间 的 
理解 ,“ 流 空间 ”视角 促进 了 社会 空间 研究 的 范式 转 
型 ; ® 既 有 的 空间 结构 解析 研究 从 “克服 空间 距离 成 
本 “追求 经 济 利益 最 大 化 ”的 空间 经 济 行 为 机 理 ， 
逐渐 发 展 为 技术 、 经 济 、 社 会 和 政治 等 层面 社会 过 程 
机 理 。 


2 新 时 代 背 景 下 的 城市 空间 结构 变革 


2.1 全 球 与 地 方 政策 演变 一 城市 空间 结构 组 织 原 
则 的 转变 


在 生态 文明 与 美丽 中 国 建设 、 区 域 协调 发 展 与 新 
型 城镇 化 、 国 土 空间 规划 与 治理 等 一 系列 发 展 战略 
下 ， 城 市 也 从 单纯 追求 经 济 创造 转向 追求 公平 性 、 包 
容 性 、 可 塑性 和 韧性 等 多 目标 协同 发 展 ， 为 创新 和 发 
展 城市 空间 结构 理论 提出 了 必然 要 求 ”"。 城 市 即 是 气 
候 变化 风险 区 ， 也 是 应 对 气候 变化 的 前 沿 阵地 ， 全 球 
与 地 方 政策 倡导 城市 加 强 气候 行动 并 改善 环境 ; 和 谐 
社会 建设 逐步 成 为 城市 组 织 优先 事项 ， 促 进 城市 向 文 
明 、 族 群 等 社会 融合 方向 发 展 ; 公共 产品 和 优质 服务 
的 人 人 平等 获取 ， 同 样 需要 均等 化 、 精 准 化 的 公共 服 
务 设施 配置 5 中。 因此 ， 新 时 代 全 球 与 地 方 城市 空间 结 
构 优 化 原则 将 由 追求 经 济 利益 最 大 化 向 城市 多 目标 治 
理 转 变 ， 需 要 加 深 对 城市 空间 结构 环境 一 经 济 一 社会 
多 维 效 应 的 理解 ， 帮 助 制定 城市 空间 结构 调整 优化 
方案 。 

2.2 全 球 化 与 生产 网 络 形成 一 -城市 空间 结构 要 素 

组 织 方式 的 转变 

在 全 球 价值 链 和 供应 链 的 作用 下 ， 产 业经 济 活动 
的 空间 联系 不 断 加强 。 经 济 全 球 化 推动 国际 贸易 迅速 
发 展 ， 城 市 资本 、 商 品 、 劳 动力 等 要 素 在 规模 、 流 动 
方向 与 速度 上 呈现 复杂 变化 特征 。 例 如 城市 内 部 要 素 
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由 中 心 城市 流 到 城市 腹地 转变 为 向 城市 外 流动 ， 跨 国 
公司 在 城市 不 同 地 域 形成 新 产业 空间 ， 也 将 改变 城市 
经 济 要 素 的 聚 散 分 布 及 要 素 之 间 的 关联 关系 。 近 年 来 
我 国 在 落实 区 域 协 调 发 展 战略 和 “ 双 循环 ”新 发 展 格 
局 中 相关 政策 的 制定 、 后 疫情 时 代 经 济 发 展 模式 的 更 
氨 ， 以 及 中 国 在 全 球 化 进程 中 角色 的 改变 ， 也 将 不 断 
重 塑 和 改革 城市 空间 结构 要 素 的 流动 格局 和 组 织 广 
式 。 在 这 样 的 情况 下 ， 传 统 的 城市 经 济 结构 要 素 布局 
解析 理论 在 解释 知识 流 、 信 息 流 联系 的 城市 产业 空间 
格局 时 显得 乏力 ， 需 要 我 们 在 新 经 济 发 展 形势 下 重新 
思考 城市 空间 结构 变化 机 制 。 
2.3 城市 居民 追求 的 转变 一 城市 空间 结构 优化 发 

展 目标 的 转变 

居民 对 建设 宜 居城 市 与 美好 生活 的 淘 望 将 对 城市 
空间 结构 优化 提出 新 的 目标 。 在 中 国 式 现代 化 进程 
中 ， 城 市 居民 对 高 质量 生活 的 需求 日 浙 强烈 追求 更 
舒适 、 更 便利 、 更 健康 、 更 安全 及 拥有 良好 社交 氛围 
的 生活 。 因 此 ， 如 何 从 “以 人 为 本 ”的 视角 认识 城市 
空间 结构 ， 诊 断 城 市 空间 现存 问题 并 寻求 地 方 化 解决 
方案 ， 使 城市 空间 结构 要 素 组 成 与 空间 流动 向 着 宜 居 
城市 目标 发 展 ， 是 新 的 社会 发 展 背景 下 城市 空间 治理 
迫切 需要 解决 的 问题 。 传 统 的 城市 社会 结构 研究 根据 
人 口 普查 数据 进行 社会 分 区 ， 然 而 在 生活 便利 性 目标 
导向 下 ， 未 来 研究 需要 更 加 关注 人 群 活动 及 由 此 衍生 
出 的 公共 服务 空间 可 达 性 Pa 等 问题 。 以 往 的 城市 空 
间 结构 研究 仅仅 关注 城市 土地 利用 空间 ， 然 而 在 美好 
生活 目标 下 ， 需 要 将 人 们 的 生活 满意 度 、 健 康 程 度 及 
安全 感 与 土地 利用 空间 建立 联系 ， 从 而 为 制定 更 加 宜 
居 的 城市 规划 和 环境 健康 政策 提供 科学 依据 1。 
2.4 信息 与 数字 技术 革命 一 城市 空间 结构 要 素 构 

成 的 转变 

当前 以 互联 网 产业 化 、 工 业 智能 化 为 特征 的 第 四 
次 工业 革命 正在 并 继续 对 城市 空间 结构 产生 巨大 影 
啊 。5G 网 络 、3D 打 印 、 物 联网 、 机 需 人 等 信息 通讯 
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BUR OCT) 的 发 展 促进 了 城市 数字 化 转型 ， 将 虚拟 
网 络 空间 受 加 在 城市 物质 空间 基础 上 ， 城 市 空间 结构 
已 被 重 塑 为 “物质 空间 - 社会 空间 - 网 络 空间 ”耦合 
结构 。 作 为 一 类 新 兴 城 市 空间 ， 网 络 空间 既 包 括 实体 
要 素 (网 络 基 础 设施 、 硬 件 设备 等 ) 也 包括 虚拟 要 素 
(软件 系统 、 信 息 流 动 等 )， 这 与 物质 与 社会 空间 中 要 
素 构 成 明显 不 同 外 。 并 且 ， 网 络 空 间 对 城市 空间 结构 
其 他 要 素 产 生 系 统 性 影响 。 网 络 空间 使 以 空间 可 达 性 
作为 制约 因素 的 物质 空间 结构 前 溃 瓦 解 ， 导 致 城市 
“去 中 心 化 ”的 。 根 据 “ 社 会 一 技术 变迁 ”理论 多 1， 
依托 虚拟 空间 形成 的 远程 办 公 、 网 络 消费 、 社 交 网 
络 、 智 能 制造 、 共 享 出 行 、 城 市 大 脑 等 智能 服务 ， 将 


使 社会 活动 的 空间 联系 更 加 灵活 、 弹 性 化 和 流动 性 。 


3 新 时 代 背 景 下 城市 空间 结构 的 认识 路 径 


3.1 立足 人 地 关系 理论 ， 重 构 城市 空间 结构 研究 范 
式 


为 适应 新 时 代 城 市 空间 结构 变革 ， 需 要 更 加 关注 
系统 的 要 素 变 化 、 形 成 机 制 变化 及 综合 效应 ， 实 现 这 
些 目标 是 传统 理论 无 法 满足 的 。 人 地 关系 理论 强调 人 
地 系统 的 整体 性 、 复 杂 性 及 结构 性 等 特征 的 ， 这 与 新 
时 代 的 城市 空间 结构 特征 和 关注 重点 十 分 契合 。 因 
此 ,结合 人 地 关系 地 域 系 统 理论 重 构 研究 范式 ， 可 以 
沿 着 3 个 要 点 对 城市 空间 结构 基本 问题 进行 重新 反思 : 
(D 复杂 层次 性 。 人 地 系统 中 一 种 子 系统 或 要 素 结构 的 
变动 ， 会 引起 其 他 结构 发 生变 动 嘲 。 新 时 代 背 景 下 认 
识 城市 空间 结构 需要 将 网 络 空间 作为 城市 人 地 系统 内 
部 的 层次 ， 并 关注 网 络 空间 与 物质 空间 及 社会 空间 之 
间 的 复杂 相互 作用 关系 。C@) 整体 开放 性 。 全 球 化 背景 
下 理解 城市 人 地 系统 结构 的 变化 需要 充分 考虑 外 部 的 
新 经 济 社会 环境 对 城市 整体 结构 的 影响 。 为 了 辨识 全 
球 跨 区 域 的 经 济 、 社 会 、 环 境 协同 问题 ， 迫 切 需要 重 
塑 城市 系统 的 整体 观 ， 加 强 城市 空间 结构 时 空 变化 远 
程 耦合 机 制 研 究 。(G@) 效益 调控 性 。 优 化 人 地 系统 需要 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


按照 综合 效益 较 优 原则 评价 和 遵 选 空间 组 织 方案 [9。 
届 民 对 高 质量 生活 的 需求 ， 从 而 对 城市 提出 多 目标 要 
求 ， 需 要 基于 对 水 、 土 、 气 、 生 、 人 等 多 要 素 过 程 耦 
合 ， 探 究 城市 物质 结构 一 社会 结构 一 网 络 结构 之 间 的 
交互 效应 关系 ， 服 务 于 联合 国 2030 年 可 持续 发 展 目 
示 。 在 上 述 对 城市 空间 结构 基本 问题 的 重新 反思 中 ， 
复杂 层次 性 对 应 不 同 的 城市 空间 结构 层次 构成 、 整 体 
性 对 应 更 多 的 城市 空间 结构 形成 机 理 、 可 调控 性 对 应 
更 全 面 的 耦合 机 制 ， 对 上 述 问题 的 回答 需要 革新 研究 
方法 和 数据 源 ， 也 就 意味 着 城市 空间 结构 研究 范式 的 
系统 性 转变 ， 即 范式 转变 1。 
3.2 重新 认识 城市 空间 结构 载体 空间 

新 时 代 城市 空间 结构 载体 空间 变化 主要 体现 在 但 
不 限于 技术 革命 下 虚拟 空间 对 物质 空间 影响 愈加 强 
烈 、 生 态 文明 建设 背景 下 气候 变化 问题 促使 城市 加 强 
生态 环境 结构 调整 ， 以 及 和 谐 社会 建设 中 移民 问题 带 
来 社会 结构 变迁 的 关注 ， 同 时 技术 革命 促使 城市 空间 
结构 分 析 体 系 向 多 源 异 构 数 据 应 用 与 智能 化 测度 方向 
发 展 〈 图 1)。 应 加 强 对 网 络 空间 的 系统 组 织 架 构 的 剖 
析 ; 理解 城市 外 来 人 口 迁 入 对 城市 社会 地 理 分 区 的 影 
响 ; 关注 生物 圈 、 大 气 圈 、 水 圈 和 宕 石 圈 等 生态 环境 
系统 全 要 素 的 时 空 演 变 过 程 。 当 前 ， 笔 者 已 经 积累 了 
一 些 对 城市 载体 空间 的 创新 认识 ， 但 主要 针对 具体 的 
区 域 或 少数 几 个 要 素 ， 然 而 由 于 数据 源 的 缺乏 ， 未 能 
对 多 要 素 、 多 层次 、 多 时 空 尺 度 的 城市 空间 结构 特征 
进行 集成 ,形成 对 城市 复杂 人 地 系统 结构 的 综合 
认 知 。 
3.3 强化 城市 空间 结构 关系 的 解析 

系统 结构 的 复杂 层次 性 、 整 体 开放 性 及 效益 可 调 
节 性 都 强调 了 城市 空间 结构 的 “关系 ”本 质 ， 分 别 侧 
重要 素 之 间 的 相关 关系 、 外 界 环境 与 系统 整体 的 因果 
关系 及 结构 之 间 的 效应 关系 。 应 加 强 虚拟 空间 与 物质 
空间 、 社 会 空间 相互 作用 机 制 的 认 知 ; 移民 、 贸 易 全 
球 化 等 城市 内 外 部 社会 经 济 新 问题 对 城市 内 部 社会 结 


yi 


© 中 周 科学 党 院 刊 | 1121 


202308.00229v1 


ChinaXiv 


政策 与 管理 研究 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


气温 升 高 
Q—rm" e 
热 应 力 风暴 潮 
([ Y 
海平 面 上 升 城市 洪水 
b. W P du 
山体 滑坡 mm 能 源 足迹 
d Ew ES 
dr a 
R Z, 
X) e c $, 
S e 绿色 屋顶 € 
(y SS 
Fd e 森林 城市 D 
S O OO x 
rA ,71 生态 环境 空间 ` UN 


M o e we 
ES se Sh ON. A 
UA i "t T 
e o 城市 空间 结构 
EN 
e? sS 


物质 空间 


e$ € 


社会 空间 X625 RE 
^ e LN 
/ 民族 融合 社会 融入 
( Y 
i i gram di 
社会 极 化 TECER 
INN p 


邻里 关系 m 语言 差异 


提供 更 好 的 观察 方法 和 数据 


图 1 城市 空间 结构 载体 空间 变化 典型 影响 因素 


Figure 1 Typical factors influencing changes of urban spatial structure carriers 


构 变 化 影响 的 理解 ， 人 的 行为 与 环境 社会 要 素 的 效应 
关系 挖 据 。 然 而 ， 目 前 对 城市 子 系统 结构 及 其 要 素 之 
间 相 互 作用 关系 的 研究 仍 主要 停留 在 对 概念 和 特征 的 
描述 阶段 ,缺乏 对 相互 作用 机 制 理论 与 实践 的 深入 探 
讨 ， 主 要 原因 是 缺乏 恰当 的 方法 和 数据 源 将 这 些 多 
维 、 动 态 、 非 线性 的 相互 作用 关系 可 视 化 和 模型 化 。 
更 重要 的 是 ,已 有 人 研究 多 关注 单一 关系 层面 ， 史 待 对 
城市 子 系统 内 部 组 成 关系 、 与 外 部 环境 关系 及 结构 之 
间 效 应 关系 的 综合 探讨 。 
3.4 革新 城市 空间 结构 测度 体系 

随 着 城市 空间 结构 载体 发 生 新 的 变革 ， 以 及 对 载 
体 空间 复杂 性 与 相互 作用 关系 认 知 需求 的 增加 ， 最 需 
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革新 城市 空间 结构 测度 体系 以 满足 其 在 多 要 素 、 多 层 
次 、 多 尺度 、 不 确定 性 、 非 线性 认 知 方面 的 需要 (图 
2). 在 新 型 数据 源 上 ， 近 年 来 新 出 现 的 “ 众 包 ”地 理 
空间 大 数据 由 于 其 粒度 精细 性 、 语 义 丰富 性 等 特点 ， 
有 望 提 升 城市 空间 结构 多 尺度 、 多 要 素 、 多 层次 感知 
能 力 。 例 如 ， 电 子 地 图 的 兴趣 点 (POD 数据 被 证 明 
能 够 更 精细 化 地 表征 社会 经 济 活动 强度 及 空 
合 程度 所 ， 实 现 不 同 太 度 城市 空间 绪 构 识 
体 实 时 移动 轨迹 (LBS) 数据 ， 能 够 从 “对 人 的 行为 
观测 ”视角 反映 城市 空间 结构 特征 5 等 。 生 态 环境 传 
感 器 网 络 及 手持 终端 设备 提供 的 微 环境 数据 信息 呈 则 

一 步 提升 了 城市 空间 结构 多 要 素 、 多 尺度 感知 
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REJI, 

在 新 技术 方法 上 ， 应 充分 借助 现代 地 理 信息 技 
术 、 大 数据 及 人 工 智能 等 新 技术 方法 ， 破 解 新 时 代 城 
市 空间 结构 多 要 素性 、 复 杂 性 、 不 确定 性 、 非 线性 认 
知 难题 。 应 用 遥感 和 GIS 技术 结合 生态 学 理论 方法 ， 
支持 能 流 、 物 流 、 信 息 流 等 多 要 素 传递 过 程 的 表征 ; 
运用 空间 分 析 技 术 可 以 实现 拓扑 、 方 向 、 距 离 、 密 
度 、 聚 类 、 协 同等 格局 特征 的 分 析 ; 新 型 时 空 聚 类 特 
征 挖 气 、 时 空 关联 规则 挖掘 ， 以 及 机 带 学 习 方法 能 够 
模拟 多 要 素 之 间 的 潜在 非 线 性 关系 ; 城市 空间 结构 展 
示 和 可 视 化 管理 系统 多 分 散在 城市 不 同 部 门 、 不 同行 
政 主体 ， 现 阶段 应 借助 数据 中 心平 台 整 合 不 同 数据 源 
和 方法 实现 城市 空间 结构 的 协同 可 视 化 。 

因此 ， 未 来 应 该 运用 智能 化 探索 型 数据 分 析 手 
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段 ， 进 行 城市 空间 结构 的 多 维 表达 、 耦 合 关系 模拟 及 
时 空 可 视 化 管理 。 尽 管 目 前 积累 了 一 些 基 于 大 数据 的 
研究 ， 但 多 数 以 城市 规划 实践 为 目标 ， 注 重 数据 和 方 
法 的 应 用 ， 而 对 于 数据 采集 、 处 理 、 转 换 技 术 及 建 模 
分 析 方 法 方面 存在 的 问题 没有 进行 系统 整合 、 评 价 和 
优化 ， 数 据 中 心平 台 也 需要 在 以 往 “ 协 同 展示 ”功能 
的 基础 上 顺应 城市 复杂 系统 认 知 的 需要 ， 实 现 全 要 素 
及 其 关系 的 实时 感知 与 调控 。 


4 应 对 新 时 代 城 市 空间 结构 认识 挑战 的 关键 
思路 举措 
4.1 城市 空间 结构 理论 完善 
新 时 代 的 城市 空间 结构 理论 是 在 城市 人 地 关系 地 
域 系统 理论 框架 下 ， 从 载体 空间 构成 到 复杂 耦合 关系 
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图 2 城市 空间 结构 测度 体系 的 革新 


Figure2 Shift of cognition and analysis system of urban spatial structure 
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多 视角 整合 的 理论 体系 。 需 要 围绕 城市 空间 结构 要 素 
空间 格局 、 演 变 过 程 、 影 响 因素 、 相 关 关 系 、 效 应 机 
制 等 理论 要 点 ， 充 分 总 结 并 汇集 各 类 要 素 观 测 、 实 证 


4.4 城市 数字 挛 生 平台 建设 
针对 以 往 数据 中 心平 台 无 法 顺应 新 时 期 城市 空间 
结构 复杂 化 的 问题 ， 未 来 的 研究 平台 应 该 从 多 源 数据 


研究 和 实践 应 用 相关 成 果 革 新 传统 理论 ， 支 撑 城市 空 


整合 共享 人 手 ， 对 城市 要 素 进 行 全 要 素 、 全 过 程 展 


间 结 构 理解 与 优化 。 近 年 来 相关 领域 学 者 已 经 发 展 了 
诸多 城市 空间 结构 认 知 理论 ， 如 流 空间 理论 、 世 界 城 
市 网 络 、 人 一 地 一 网 关系 理论 等 ， 但 还 需要 科学 评估 
这 些 理论 的 区 域 适用 性 、 时 间 可 持续 性 、 技 术 可 行 
VE, 不断 完 善 城市 空间 结构 理论 库 。 
4.2 城市 空间 结构 解析 技术 集成 

面 对 当 前 城市 空间 结构 分 析 技 术 需 要 进一步 整 
合 、 评 价 与 优化 的 问题 ， 应 充分 借助 社会 学 、 环 境 
学 、 生 态 学 、 经 济 学 等 多 学 科 方 法 ， 建 立 包 含 地 理 信 
息 表达 模型 、 定 量 评价 模型 、 尺 度 转 换 模 型 、 应 用 分 
析 模 型 等 综合 模型 体系 。 鼓 励 将 空间 关系 定量 评价 模 


示 ， 帮 助 研究 人 员 、 政 策 制 定 者 、 从 业者 和 公民 诊断 
城市 问题 ， 生 成 认识 或 改造 城市 空间 的 知识 和 解决 方 
案 。 数 字 挛 生 技术 有 望 更 好 地 满足 这 些 需 求 ， 未 来 效 
字迹 生 城 市 的 建设 ， 要 提升 实体 物质 环境 的 真实 模拟 
程度 ， 破 解 3D 空间 中 要 素 可 视 化 、 分 析 与 模拟 难 
题 '， 同 时 也 需要 丰富 要 素 、 关 系 和 事件 维度 的 可 视 
化 表达 内 容 ， 提 升 城市 结 监 测 预警 能 


5 结论 与 讨论 


5.1 /M& 
重新 认识 城市 空间 结构 是 当今 全 球 化 、 信 息 化 、 


型 和 参与 式 访谈 等 传统 分 析 方 法 结合 ， 以 便 在 各 种 因 
素 之 间 建 立 健 全 因果 链 。 充 分 论证 现 有 的 数理 模型 、 
空间 分 析 、 复 杂 网 络 、 可 视 化 与 预测 模拟 等 方法 在 城 
市 空间 结构 分 析 方 面 的 有 效 性 、 可 行 性 。 与 此 同时 ， 
更 需要 前 脆 布 局 更 多 智能 化 方法 研发 ， 做 好 先进 技术 
储备 。 
4.3 城市 多 源 数据 融合 应 用 

考虑 到 当前 新 型 数据 源 各 具 优 势 ， 未 来 应 该 充分 
融合 应 用 这 些 新 型 数据 。 通 过 数据 之 间 的 语义 互补 来 
增强 城市 空间 结构 多 维 、 动 态 特 征 的 表达 能 力 ， 借 助 
多 源 数 据 来 交互 验证 城市 空间 结构 识别 结果 以 降低 其 
不 确定 性 。 不 仅 要 重视 多 源 新 型 数据 融合 ， 也 要 研究 
新 型 数据 和 传统 “小 数据 ”的 组 合 中 。 在 应 用 层面 ， 
需要 建立 城市 天 地 空 数据 观测 、 采 集 、 人 处 理 网 络 。 重 
点 突破 多 源 大 数据 高 效 关 联 组 织 与 存储 技术 ， 多 元 、 
多 扩 度 、 多 语义 、 多 模 态 特征 协同 表达 、 控 掘 与 知识 
图 谱 构建 技术 ， 以 提高 多 源 大 数据 质量 和 增值 服务 价 
值 的 。 此 外 ， 建 立 健全 全 球 范围 多 地 域 、 多 部 门 、 多 
学 科 数 据 共享 机 制 也 是 重要 工作 。 
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可 持续 发 展 目标 的 必然 要 求 。 建 立 于 工业 革命 初期 并 
发 展 至 今 的 城市 空间 结构 理论 在 当前 城市 研究 与 规划 
实践 中 出 现 诸 多 不 适应 性 ， 吸 需 革新 传统 认 知 体系 以 
适应 城市 治理 需要 。 在 人 地 关系 地 域 系统 理论 脉络 下 
理解 城市 空间 结构 的 复杂 载体 构成 和 多 层 耦 合 关系 ， 
一 方面 架 起 了 联系 传统 城市 空间 结构 时 空 模式 不 同 理 
论 之 间 的 桥梁 ， 也 建立 了 一 条 与 城市 空间 结构 解析 学 
派 之 间 的 对 话 通道 ， 希 望 本 文 的 观点 为 新 时 期 城市 空 
间 结 构 人 研究 提供 一 定 的 有 益 借 鉴 ， 并 为 国家 城市 治理 
提供 决策 理论 文 撑 。 
5.2 未 来 研究 展望 

需要 强调 的 是 ,本文 提 出 的 新 理论 观点 需要 实证 
检验 并 在 后 续 的 研究 中 不 断 改进 和 深化 ， 也 要 针对 不 
同 的 研究 尺度 和 城市 发 展 阶段 进行 权衡 取舍 。 例 如 ， 
在 全 球 尺度 上 ， 应 该 从 整体 性 视角 ， 研 究 新 经 济 环 境 
下 城市 整体 变化 ; 在 城市 尺度 上 ， 应 该 从 复杂 性 和 可 
调控 性 思维 入 手 ， 关 注 城 市 经 济 一 社会 一 环境 关系 的 
问题 ， 在 欧美 国家 ， 多 数 城市 已 经 进入 了 城镇 化 后 期 
并 走向 区 域 化 和 全 球 化 ， 这 些 特征 适合 从 整体 性 视角 
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解读 ;而 对 于 处 在 快速 工业 化 、 城 镇 化 、 社 会 经 济 转 
型 阶段 的 城市 ， 应 该 从 复杂 性 和 可 调控 性 思维 出 发 对 
城市 系统 进行 全 面 考察 。 

当前 ， 中 国 在 快速 城市 化 和 社会 经 济 转型 进程 
中 ， 面 临 着 一 系列 的 城市 问题 与 挑战 。 城 市 人 口 以 远 
超 西方 发 达 国 家 的 速度 在 快速 增长 四， 大 城市 人 口 密 
度 居 高 ; 不 同 于 西方 城市 受 种 族 家 庭 等 因素 影响 ， 中 
国 城市 社会 结构 涉及 外 来 人 口 比重 、 职 业 类 型 、 住 房 
状况 以 及 受 教育 程度 等 。 而 在 城市 空间 治理 中 面临 人 
口 集聚 、 过 度 通勤 、 医 疗 与 教育 资源 分 配 不 公 、"” 城 
中 村 ”及 “城市 边缘 区 ”等 难题 ， 解 决 这 些 问 题 有 赖 
于 中 国 特色 的 理论 支撑 。 在 未 来 城市 空间 结构 认 知 与 
规划 调控 中 ， 要 特别 关注 人 地 关系 趋 紧 的 区 域 中 ， 加 
强 传统 老 工业 区 、 生 态 脆弱 区 、 深 度 贫 困 区 、 城 市 连 
绢 区 等 典型 城市 空间 结构 的 认 知 。 回 答 诸如 “如 何 从 
人 的 行为 视角 识别 生产 、 生 活 、 生 态 空 间 边 界 ”“ 网 
络 空间 对 城市 土地 利用 强度 影响 如 何 ” “产业 重组 、 
生态 重建 与 社会 转型 的 空间 传导 机 制 是 什么 ”等 系列 
兼 具 理论 与 现实 的 重大 科学 问题 ， 将 有 助 于 加 强 对 新 
时 期 城市 空间 结构 的 认识 与 优化 ， 建 立 促进 城市 系统 
协调 与 可 持续 发 展 的 典型 范式 ， 对 于 支撑 我 国 城乡 融 
合 、 美 丽 中 国 、 生 态 文 明 建 设 等 重大 战略 具有 重要 价 
值 和 实践 意义 。 同 时 ， 中 国 典 型 城市 空间 结构 研究 也 
可 以 促进 基于 中 国 经 验 的 知识 生产 ， 为 国际 理论 比较 
研究 作出 中 国 贡献 。 
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Urban spatial structural change and transformation in the new era 


XIAO Xiao"? XIE Xiaoping? LIJingzhong" XIE Xiao! XUE Bing" 
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Abstract Urban spatial structure is an important part of the research on the regional system of the human-land relationship, and it is 
also an important starting point for the sustainable development of cities. How to scientifically understand the urban spatial structure in 
the new era is the basis for optimizing its regulation. This study briefly reviews the historical background of traditional urban spatial 
structure theory and points out the transformational turn of urban spatial structure in terms of organizational principles, organizational 
methods, optimization goals and elements through the analysis of technological revolution, policy, and socio-economic environment in 
the new era, and clarifies the limitations of traditional urban structure theory in explaining urban structure in the new era. This study 
proposes a path for understanding urban spatial structure in the new era, including reconstructing the research paradigm of urban 
spatial structure from the theory of human-land territorial system, re-understanding the carrier space of urban spatial structure, 
strengthening the analysis of urban structure relationship, and innovating the measurement system of urban spatial structure. The key 
measures to deal with the challenges of urban spatial structure cognition in the future, namely, reconstructing the theory of urban 
spatial structure, integrating key technologies of urban spatial structure analysis, integrating and apply multi-source data and building a 
digital twin platform for urban spatial structure optimization and regulation. 
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